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Abstract: We have already developed a method to spatiotemporally control cell adhesion 
using a photochemical reaction.  In this study, we formed cell-adhesive spots smaller than 
single cells and located the focal adhesions of the cells by controlling the sizes of the 
illuminated regions.  Moreover, by subsequently illuminating the region alongside the cells 
patterned on the substrate in advance, their geometrical confinements were released, and 
migration and proliferation were induced.  Single cells were also micropatterned on the 
substrate and were induced to extend lamellipodia or filopodia alternatively by the 
subsequent formation of wide or narrow paths in their surroundings, respectively.  
Photodegradable block copolymer composed of hydrophilic poly (ethylene oxide) (PEO) and 
hydrophobic poly (benzyl aspartate) connected with a photocleavable 2-nitrobezyl moiety 
were synthesized to form polymer micelles.  Photodegradation of the resulting block 
copolymer was demonstrated.     
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Fig.1.  Schematic representations of photoactivation
of the substrate for cell adhesion 



























微鏡下で波長 365 nm の光（1 W/cm2）を 10 秒間照
射した。その基板を 25 μg/mL のフィブロネクチン






光分解性ブロック共重合体 2 の合成 
Scheme 1, 2 に示すように、光分解性リンカー3、
PEO末端にリンカーを介してアミノ基が結合した4
を合成し、4 を開始剤として用いたベンジルアスパ
ルテートの N-カルボキシ酸無水物 5 の開環重合を
行い、2 を合成した。得られた生成物は、1H NMR
スペクトルなどで同定した。2 の THF 溶液に対し、
500 W 超高圧水銀灯を光源とし、硫酸銅水溶液フィ
ルターを用いて 320 nm 以上の光のみを照射した。  
 
結果と討論 
1 で修飾した基板を用いた細胞パターンの作製 5) 
ストライプ型の細胞パターンを作成した結果を Fig. 
2 に示す。200 μm 幅の透明なストライプと 400 μm
幅の不透明なストライプを持つフォトマスク（Fig. 
2a）を介する光照射により、蛍光インクを塗布した































































































Fig.2.  Patterns of a photomask, illumination, proteins,
and cells. 






















































の長い Pluronic F108 を用いて、基板全面を細胞非
接着性にした。25 x 25 μm2のアレイスポットに配
































光分解性ブロック共重合体 2 の合成 6) 
光分解性リンカー3 の合成の反応式と収率を






させ，ベンジル基を脱保護することで 3 を得た。 
 







(a) 0 h (b) 17 h
(c) 22 h (d) 30 h









Fig.3.  Cell adhesion onto the substrate photoactivated
in a subcellular pattern. 
Fig.4.  Inducting migration of HEK 293 cells by
sequential photoactivation of the substrate. 
Fig.5.  Spatiotemporal control of cell migration
on the photoactiatable cell-culturing substrate.
(a) Single NIH3T3 cells on 25 x 25 μm2 square
sopts.  (b,c) Selective extension of a lame-
llipodium (b) or filopodium (c) in an NIH3T3
cell induced by illuminationg paths with
25-μm (b) or 5-μm width. 















解性リンカーの導入、開始剤 4 への変換、4 を用い








た開始剤 4 を合成した。 
4 を用いて，ベンジルアスパルテートの N-カルボ
キシ酸無水物 5 を開環重合し，目的の光分解性ブ
ロック共重合体 2 を得た（Scheme 2）。反応溶液の
IR スペクトルによって反応を追跡した。反応が進行
するにつれ，モノマーである 5 のカルボニル吸収が




PEO 中のモノマーの重合度 112 に対し、PBLA 中
のモノマーの重合度は 9 であることがわかった。 
 
 2 に対して光照射を行ったところ、光照射前に見
られた 240 nm，300 nm 付近のニトロベンジル基由
来の吸収は減少した。一方で，光照射によって新た
に 270 nm，400 nm 付近にニトロソ体の吸収ピーク

















1) Yamaguchi K, Kitabatake T, Izawa M, Fujiwara T, 
Nishimura H and Futami T (2000) Novel silane 
coupling agents containing a photolabile 
2-nitrobenzyl ester for introduction of a carboxy 
group on the surface of silica gel.  Chem. Lett., 
2000: 228-229. 
2) Nakayama H and Yamaguchi K (2003) Controlled 
surface properties of photoreactive monomolecular 
layers containing nitrobenzyl ester.  Polym. Prep. 
Jpn. 52: 820.   
3) Nakanishi J, Kikuchi Y, Takarada T, Nakayama H, 
Yamaguchi K and Maeda M (2004) Photo- 
activation of a substrate for cell adhesion under 
standard fluorescence microscopes. J. Am. Chem. 
Soc.  126: 16314-16315. 
4) Nakanishi J, Kikuchi Y, Takarada T, Nakayama H, 
Yamaguchi K and Maeda M (2006) Spatiotemporal 
control of cell adhesion on a self-assembled 
monolayer having a photocleavable protecting group.  




会第 55 年会要旨集.  p.182. 
6) Sato T, Yamaguchi K and Yokoyama M (2006) 
Synthesis of amphiphilic block copolymer by 
macroinitiator containing photocleavable linker.  
Polym. Prep. Jpn. 55: 2941. 
7) Opanasopit P, Yokoyama M, Watanabe M, 
Kawano K, Maitani Y and Okano T (2005) 
Influence of serum and albumins from different 
species on stability of camptothecin-loaded 














































68 % 93 %
62 % 56 %
Scheme 1
81 %3
3
DCM, DMF
2 62 %
K2CO3 / DMF
O
CH3O
NO2
OCH2CH2anisole
DMF
HS NH2
O
CH3O
NO2
OCH2CH2 CH
CH3
N
O
O
O
CH
CH3
N
O
O
TsCl
NaOH/H2O , THF
140 ℃
4
CH3
112
CH3
112
CH3 OCH2CH2 OH
112
CH3 OCH2CH2 OTs
112
Scheme 2
80 %
63 %
94 %
90 %
5
O
NO
CH3O CH3
OCH2CH2
112
CH3
O
NO2
CH3O
N
CH3
O
O
OCH2CH2
112
CH
S N
H
O H
N
COOCH2Ph
Hn
2
CH3
O
HN
O
O
S N
H
O H
N
COOCH2Ph
Hn
2
+
hν
Scheme 3
